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РАБОТÛ КВАЛИФИЦИРОВАННÛХ СПОРТСМЕНОВ-ЛÛЖНИКОВ В КОНЦЕ 
ПОДГОТОВИТЕЛЬНОГО ПЕРИОДА
Гатилова Г. Д.
Национальнûй университет физического воспитания и спорта в Украине
Аннотация. Ðàññìîòðåíû èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè àýðîáíîé è àíàýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
îðãàíèçìà ñïîðòñìåíîâ-ëûæíèêîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðîÿâëåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé 
ñèñòåìû äûõàíèÿ è êðîâîîáðàùåíèÿ. Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëàñü ïî äâèãàòåëüíûì ïðî-
ÿâëåíèÿì ðàáîòîñïîñîáíîñòè, ïî ñäâèãàì ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Â õîäå ïðîõîæ-
äåíèÿ ñòóïåí÷àòî ïîâûøàþùåéñÿ íàãðóçêè ñïîðòñìåíû ïîêàçàëè ðàçíûé ïîòåíöèàë ðåàëèçàöèè àýðîáíûõ 
âîçìîæíîñòåé, ÷òî îáóñëîâëåíî èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè èõ ìåòàáîëè÷åñêîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ. 
Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû ñîðåâíîâàíèé ó ñïîðòñìåíîâ-ëûæíèêîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì ðåàëèçàöèè 
àýðîáíîãî ïîòåíöèàëà â óñëîâèÿõ òåñòèðóþùåé íàãðóçêè. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó 
äëÿ ðàçðàáîòêè ñêîðîñòè ðàçâåðòûâàíèÿ àíàýðîáíûõ ìåõàíèçìîâ ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ è ñêîðîñòè âûâåäåíèÿ 
è óòèëèçàöèè ìîëî÷íîé êèñëîòû (ëàêòàòà).
Ключевûе слова: ìîùíîñòü ðàáîòû, ëàêòàò, àíàýðîáíûå è àýðîáíûå ïðîöåññû, ðåàëèçàöèÿ àýðîáíîãî 
ïîòåíöèàëà.
Анотація. Гатілова Г. Д. Особливості метаболічного забезпечення фізичної роботи кваліфікованих 
спортсменів-лижників в кінці підготовчого періоду. Ðîçãëÿíóòî ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ àåðîáíî¿ ³ àíà-
åðîáíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ îðãàí³çìó ñïîðòñìåí³â-ëèæíèê³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòüñÿ ïðîÿâîì ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæ-
ëèâîñòåé ñèñòåìè äèõàííÿ ³ êðîâîîá³ãó. Îö³íêà ðåçóëüòàò³â îáñòåæåííÿ ïðîâîäèëàñÿ çà ðóõîâèìè ïðîÿâàìè 
ïðàöåçäàòíîñò³, çà çðóøåííÿìè ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Ó õîä³ ïðîõîäæåííÿ ñòóï³í÷àñòî çðîñ-
òàþ÷îãî íàâàíòàæåííÿ ñïîðòñìåíè ïîêàçàëè ð³çíèé ïîòåíö³àë ðåàë³çàö³¿ àåðîáíèõ ìîæëèâîñòåé, ùî îáóìîâ-
ëåíî ³íäèâ³äóàëüíèìè îñîáëèâîñòÿìè ¿õ ìåòàáîë³÷íîãî åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ. Áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ ðåçóëüòàòè 
çìàãàíü ñïîðòñìåí³â-ëèæíèê³â ç âèñîêèì ð³âíåì ðåàë³çàö³¿ àåðîáíîãî ïîòåíö³àëó â óìîâàõ òåñòóþ÷îãî íàâàí-
òàæåííÿ. Îòðèìàí³ äàí³ ìîæóòü áóòè ïîêëàäåí³ â îñíîâó äëÿ ðîçðîáêè øâèäêîñò³ ðîçãîðòàííÿ àíàåðîáíèõ ìå-
õàí³çì³â åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ³ øâèäêîñò³ âèâåäåííÿ òà óòèë³çàö³¿ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè (ëàêòàòó).
Ключові слова: ïîòóæí³ñòü ðîáîòè, ëàêòàò, àíàåðîáí³ ³ àåðîáí³ ïðîöåñè, ðåàë³çàö³¿ àåðîáíîãî ïîòåíö³àëó.
Abstract. Gatilova G. Physical characteristics of metabolic maintenance of qualified athletes�-skiers at 
the end of the preparatory period. We consider the individual characteristics of aerobic and anaerobic performance 
of athletes, skiers, who provided a manifestation of system functionality breathing and circulation. Evaluation of the 
survey was conducted of motor manifestations of efficiency, in shifts of physiological and biochemical parameters. 
During the passage of a stepwise rising load capacity of athletes have shown a different implementation of aerobic 
capacity, due to their individual features of metabolic energy. Analyzed the results of competitions for skiers with a 
high level of aerobic capacity in the implementation of the conditions testing load. The data obtained can be used as a 
basis for developing mechanisms to speed the deployment of anaerobic energy supply and the rate of excretion and 
utilization of lactic acid (lactate).
Key words: power of, lactate, anaerobic and aerobic processes, the implementation of aerobic capacity.
Постановка проблемû. Вûсокие спортивнûе 
достижения спортсменов современности ýто резуль-
тат действия многих факторов [1–4]. Особенно они 
связанû с характером метаболизма [2], которûй на-
ходится под генетическим контролем и взаимосвя-
зан с развитием и спецификой нервно-мûшечного 
аппарата, с особенностями вегетативного баланса, с 
индивидуально-типологическими характеристиками 
вûшей нервной деятельности [4]. Другими хорошо 
известнûми факторами, влияющими на спортивнûе 
результатû, являются стабильность и ýффективность 
тренировочного периода, предшествующего сорев-
нованиям. Спортивнûй результат на соревнователь-
нûх дистанциях различной продолжительности в оп-
ределенной степени лимитируется уровнем развития 
механизмов ýнергообеспечения организма. Поýтому 
в практике спорта проводится контроль мощности, 
емкости и ýффективности анаýробнûх и аýробнûх 
механизмов ýнергообеспечения в тренировочном 
процессе с использованием биохимических показа-
телей [6; 9; 10]. Считают, что значительнûе концент-
рации молочной кислотû в крови, после вûполнения 
максимальной работû, свидетельствуют о более вû-
соком уровне тренированности при хорошем спор-
тивном результате или о большей метаболической 
емкости гликолиза, большей устойчивости его фер-
ментов к смещению рН в кислую сторону [3–5; 7]. Та-
ким образом, при интерпретации полученнûх даннûх 
относительно содержания лактата в крови следует 
учитûвать ряд факторов: характер воздействующей 
нагрузки; е¸ интенсивность и обú¸м; ýтап подготов-
ки; степень тренированности спортсмена и др. [7; 8]. 
Поýтому проведение исследований для определения 
особенностей проявления аýробной производитель-
ности по комплексу характеризующих ее показателей 
при вûполнении физических нагрузок позволяет обú-
ективно подходить к вûбору конкретнûх тренировоч-
нûх воздействий по ее целенаправленному совер-
шенствованию в процессе проведения подготовки 
квалифицированнûх спортсменов и открûвает пути 
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нальнûх возможностей.
Цель работû: изучить особенности метаболи-
ческого обеспечения физической работû квалифици-
рованнûх спортсменов-лûжников в конце подготови-
тельного периода.
Работа вûполнена в рамках госбюджетной темû 
Сводного плана НИР в сфере физической культурû и 
спорта на 2011–2015 г. 2.25 «Мониторинг процесса 
адаптации квалифицированнûх спортсменов с уче-
том их индивидуальнûх особенностей» (номер госре-
гистрации 0111U001732).
Методû и организация исследований. Иссле-
дования проведенû на ýкспериментальной базе на-
учно-исследовательского института Национального 
университета физического воспитания и спорта Ук-
раинû. В лабораторнûх условиях в процессе ýтапного 
комплексного обследования (ÝКО) принимали учас-
тие ведущие спортсменû сборной командû Украинû 
по лûжнûм гонкам (11 мужчин в возрасте 22–25 лет, 
спортивная квалификация МС и МСМК). Обследова-
ния проходили в конце подготовительного ýтапа об-
щеподготовительного периода.
Использовались такие инструментальнûе мето-
дû исследований: биохимический анализ, ýргомет-
рия, газоанализ, пульсометрия, методû математи-
ческой статистики.
При обследовании спортсменов использовался 
следующий комплекс диагностической аппаратурû: 
газоанализатор «Охусоп Pro» фирмû «Jeager» (Ãер-
мания), беговой ýргометр LE 500 фирмû «Jeager» 
(Ãермания), телеметрический анализатор частотû 
сердечнûх сокращений «Polar RS–800 G3» (Финлян-
дия). Для определения концентрации лактата в крови 
использовали полуавтоматический фотометр фирмû 
«Dr. Lange–420» (Ãермания).
Программа исследований предусматривала вû-
полнение спортсменами комплекса беговûх тес-
тирующих нагрузок, основной из которûх бûло вû-
полнение в режиме «до отказа» работû ступенчато 
возрастающей мощности (скорость бега – 10 км·ч-1; 
мощность работû повûшалась через каждûе 2 мин 
путем увеличения угла наклона полотна тредбана на 
2о). Время вûполнения спортсменами работû нахо-
дилось в пределах от 10 до 30 мин.
В процессе тестирования спортсменов исследо-
вались показатели аýробной производительности по 
вентиляторнûм и газообменнûм реакциям функцио-
нальнûх проявлений системû дûхания в ответ на зада-
ваемую тестирующую нагрузку. В данном сообщении 
представленû результатû проявления вентиляторнûх 
(V
E





) системû вûполнения спорт-
сменами работû ступенчато возрастающей мощнос-
ти (Load (W
max
) – максимальная мощность работû), 
при которûх происходит максимальная активация 
деятельности исследуемой системû. 
Производился забор крови для определения кон-
центрации лактата в крови сразу после окончания 
ступенчато повûшающейся работû на 10-й секунде 
(La
10"), и на 3-й минуте (La3') восстановительного пе-
риода.
Соревнования спортсменов после лабораторнûх 
исследований проходили в конце подготовительного 
периода на лûжах-роллерах, поскольку ýто бûл летний 
период, и они находились на территории Украинû.
Результатû исследований и их обсуждение. 
При вûполнении спортсменами ступенчато возрас-
тающей работû в режиме «до отказа» в момент за-
вершения происходит максимальная активизация 
деятельности си стемû дûхания по показателям ми-
нутного обúема дûхания и концентрации кислорода 
и углекислого газа в вûдûхаемом воздухе [4]. Дости-
жение вûсокого уровня спортивной работоспособ-
ности по мощности работû при ýтом зависит от ве-
личин достигаемûх показателей. Анализ полученнûх 
результатов показûвает, что спортсменû имеют вû-
сокий максимальнûй уровень аýробнûх возможнос-
тей 60,04±5,63 мл·(мин·кг)-1, при ýтом наблюдается 
(табл. 1):




– неýкономичнûй тип дûхания – легочная вен-
тиляция формируется за счет большего увеличения 
частотû дûхания (59,00±10,82 дв.∙мин-1), чем дûха-
тельнûй обúем (38,56±7,62 мл∙кг-1), что требует до-
полнительной тратû потребляемого кислорода на 





находится в пограничной области физи-
ческой работоспособности (см. табл. 1), как по сред-
нему значению, так и в индивидуальнûх результатах 
(табл. 2);
– замедленное восстановление по ЧСС 
(см. табл. 1).
Ýто указûвает на то, что индивидуальнûе особен-
ности реализации аýробной мощности определяются 
характером тренировочнûх процессов спортсменов 
и, вероятно, индивидуальнûм типом физиологичес-
кой реактивности [5].
В ходе теста у спортсменов вûсокий уровень ра-
ботоспособности сочетался с вûсоким индивидуаль-




При вûполнении ступенчато повûшающейся на-
грузки «до отказа» у спортсменов 1 и 3 отмечается 
вûсокий по группе уровень мощности дûхательной 
системû (V
E
), которая сочетается с ýкономнûм типом 




и сниженная частота дûхания (f
t
) (см. табл. 2). Вûсо-
кая ýффективность газообмена в легких за счет уве-
личения глубинû дûхания в условиях физической ра-
ботû и некоторого урежения дûхания, что не требует 
дополнительной тратû потребляемого О
2
 на работу 
дûхательнûх мûшц (см. табл. 2).
Хорошая реактивность сердечно-сосудистой сис-
темû (ЧСС
max




Вûсокий уровень активности анаýробнûх глико-
литических процессов в ýнергообеспечении работû 
(см. табл. 3) сочетается с хорошей скоростью ути-
лизации лактата. Необходимо обратить внимание на 
сниженную ýффективность метаболических процес-
сов в ýнергообеспечении работû – сниженнûй при-
рост мощности нагрузки относительно концентрации 
лактата в крови, т. е. меньший уровень мощности на-
грузки, достигается за счет большего уровня актив-
ности анаýробнûх механизмов в ýнергообеспечении 
(не ýкономно).
У спортсменов при вûсоком уровне общей физи-
ческой работоспособности и максимальном уровне 
потребления О
2
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ности сердечно-сосудистой системû отмечается 
сниженное восстановление и ýкономичность. Необ-
ходимо увеличивать ýффективность метаболических 
процессов за счет снижения доли участия анаýроб-
нûх процессов в ýнергообеспечении.
У спортсменов со сниженнûм уровнем работос-
пособности преобладает вûсокая ýффективность 





) (см. табл. 2, 3), в основном, в 
сочетании с низкой активностью аýробнûх возмож-
ностей (VO
2max
/кг). Хотя у спортсмена под номером 
8 в ходе теста снижение физической работоспособ-
ности (удельная мощность – 4,97 Вт∙кг-1) сочетается 




При вûполнении ступенчато повûшающейся на-
грузки «до отказа», практически у всех спортсменов 
отмечается вûсокий индивидуальнûй уровень мощ-
ности дûхательной системû (V
E
), которая сочетается 
с неýкономнûм типом дûхания (сниженнûй дûхатель-
нûй обúем (V
T
) и вûсокой частотой дûханий (f
t
), что 
может ограничивать аýробнûе возможности организ-
ма спортсмена. Кроме того, при подобном типе дûха-
ния некоторая часть потребляемого кислорода идет 
на обеспечение работû дûхательнûх мûшц (а не ске-
летнûх мûшц, участвующих в работе) и вûполнение 
физической работû проходит в более напряженнûх 
условиях. Сниженнûй уровень активности анаýроб-
нûх гликолитических процессов в ýнергообеспече-
нии нагрузки и вûше среднего уровень ýффективнос-
ти метаболических процессов в ýнергообеспечении 
работû сочетается с хорошим уровнем утилизации 
лактата. В данном случае, в первую очередь, необхо-
димо повûсить ýкономичность функционирования и 
долю участия анаýробнûх процессов в ýнергообес-
печении работû.
Следует обратить внимание и на спортсмена под 
номером 9. В ходе теста спортсменом продемонс-
трирован сниженнûй общий уровень функциональной 
подготовленности (максимальная механическая мощ-
ность бега составила 284 Вт (4,73 Вт∙кг-1) – 8-й резуль-
тат по группе из 11-ти), которûй сочетается с вûсоким 
индивидуальнûм максимальнûм уровнем аýробнûх 
возможностей (VO
2max
/кг=68,7 мл∙мин∙кг-1 – 1-й резуль-
тат по группе).
При вûполнении ступенчато повûшающейся 
нагрузки «до отказа» отмечается несколько сни-
женнûй уровень мощности дûхательной системû 
(V
Emax
=145 л∙мин-1) и соответственно неýкономичнûй 
тип дûхания при удовлетворительной ýффективности 
легочной вентиляции.
Хорошая реактивность сердечно-сосудистой сис-
темû (ЧСС
max
=196 уд.·мин-1) сочетается с несколько 
сниженной ýффективностью сердечного цикла (VО
2
-
пульс составляет 21 мл·уд.-1) (см. табл. 2).
Повûшеннûй уровень активности анаýробнûх 
гликолитических процессов ýнергообеспечения (La
3' = 
11 ммоль∙л-1) (см. табл. 3) сочетается с низкой скоро-
стью утилизации лактата в восстановительном перио-
де, т. е. скорость вûхода лактата в кровь вûше, чем ско-
рость его утилизации мûшцами. Необходимо обратить 
внимание на сниженную ýффективность метаболичес-
ких процессов в ýнергообеспечении работû – снижен-
нûй прирост мощности нагрузки относительно концен-





т. е. меньший уровень мощности нагрузки достигает-
ся за счет большего уровня активности анаýробнûх 
механизмов в ýнергообеспечении (не ýкономно). 
Спортсмен развивает низкую мощность нагрузки в 
сочетании с хорошим уровнем мобилизации функци-
ональнûх возможностей организма как аýробнûх, так 
и анаýробнûх. В целом, работоспособность и ýконо-
мичность функционирования сниженû, однако следу-
ет отметить, что имеются резервû для прироста спе-
циальной работоспособности. Необходимо снижать 
вклад анаýробнûх процессов в ýнергообеспечение 
работû, повûшать ýффективность метаболических 
процессов.
Взаимосвязь реализации аýробного потенциала 
с показателями, характеризующими активность аý-
робнûх процессов (рис. 1), в основном положитель-
ная и только отрицательная для величин, характери-





). Ýто можно 
обúяснить тем, что уменьшаются возможности дû-
хательного ресинтеза АТФ и увеличивается удель-
нûй вес гликолиза. Нарушение баланса ресинтеза 
АТФ привело к угнетению адаптивнûх биохимических 
процессов, что может сказаться на результатах со-
ревновательной деятельности спортсменов [5; 8; 9]. 
Поýтому в дальнейшем бûли проанализированû ре-
зультатû соревнований у спортсменов-лûжников с 
вûсоким уровнем реализации аýробного потенциала 
в условиях тестирующей нагрузки.
Результатû соревнований показали, что спорт-
сменû-лûжники в основном так и не смогли показать 
свой лучший результат на длиннûх дистанциях, что, 
вероятнее всего, связано со сниженной ýффектив-
ностью метаболического обеспечения и, возможно, 
преждевременной интенсификацией тренировочного 
процесса (увеличением доли тренировочной нагруз-
ки) скоростно-силовой направленности (табл. 4).
Вûводû:
1. Вûявленная взаимосвязь реализации аýроб-
ного потенциала с показателями, характеризующими 
активность аýробнûх процессов дает возможность 
определять необходимûй для спортсмена уровень 
подготовленности к тренировочному процессу при 
физической нагрузке максимальной мощности.
2. Практически все спортсменû имеют вûсокий 
уровень максимальной аýробной способности со сни-
женной ýффективностью метаболических процессов 
в ýнергообеспечении работû, вûсокий процент актив-
ности анаýробнûх механизмов ýнергообеспечения и 
неýкономичнûй тип дûхания, что связано с трениро-
вочнûм процессом скоростно-силовой направлен-
ности, а совершенствование уровня проявления 
вентиляторнûх и газообменнûх реакций системû дû-
хания при физической нагрузке должно проводиться с
использованием тренировочнûх воздействий раз-
личной двигательной направленности.
Дальнейшие перспективû исследований. Пла-
нируется в дальнейшем с помощью биохимических 
показателей и показателей газоанализа вносить свое-
временную коррекцию в тренировочнûй процесс для 
повûшения работоспособности спортсменов в зави-
симости от направленности тренировочного процес-
са, с учетом индивидуальнûх резервов и возможнос-
тей организма для достижения вûсоких спортивнûх 

































































МЕДИКО-ÁІОЛОÃІЧНІ АСПЕКТИ ФІЗИЧНОЇ КУЛЬТУРИ І СПОРТУ
Рис. 1. Изменение величинû взаимосвязи РАП (%) с максимальнûми показателями газоанализа 
(n=11; r>0,553 при р>0,05)
Òàáëèöà 1
Реакция кардиореспираторной системû квалифицированнûх спортсменов-лûжников 
на вûполнение нагрузки ступенчато повûшающейся мощности, mX ±
Показатель Значение




/кг (модель), % РАП 82,38±9,49
Максимальная мощность работû на 1 кг массû тела, Вт·кг-1 W
max
/М 4,89±0,31
Обúем максимального потребления кислорода на 1 кг массû тела, мл∙мин-1∙кг-1 VO
2max
/кг 60,04±5,63
Обúем максимального вûделения углекислого газа на кг массû тела, мл∙мин-1∙кг-1 VCO
2max
/кг 65,77±7,69
Максимальнûй уровень легочной вентиляции, л·мин-1 V
Emax
156,82±24,57
Кислороднûй ýквивалент, у. е. EQO
2max
35,53±3,87
Дûхательнûй обúем, мл·кг-1 V
Tmax
38,56±7,62
Частота дûхания, дв.·мин-1 f
tmax
59,00±10,82





















Максимальная концентрация лактата в крови, ммоль·л-1 La
max
12,63± 7,02
Соотношение максимальной мощности нагрузки и максимальной концентрации 
лактата в крови, Вт·ммоль-1·л Wmax/Lа max 32,20±14,84
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Òàáëèöà 3
Концентрация лактата в крови при вûполнении квалифицированнûми спортсменами-лûжниками 
нагрузки ступенчато повûшающейся мощности
Спортсмен № La
10" La3' ∆HLa Wmax/Lаmax, Вт·ммоль
-1·л
1 18,4 13,5 –4,9 20,43↓
2 13,7 13,1 –0,6 26,72
3 14,2 4,05 –10,15 25,35
4 15,1 13,1 –2,0 28,68
5 7,7 5,26 –2,44 42,60
6 27,9 16,45 –11,45 12,90↓
7 17,1 10,2 –6,9 18,65↓
8 6,59 6,03 –0,56 48,25
9 5,08 11,0 +5,92 25,82↓
10 14,88 13,88 –1,0 20,43
11 8,33 4,85 –3,48 42,50
Ïримечание: La
10", La3 ' – êîíöåíòðàöèÿ ëàêòàòà â êðîâè íà äåñÿòîé ñåêóíäå è òðåòüåé ìèíóòå âîññòàíîâè-
òåëüíîãî ïåðèîäà ñîîòâåòñòâåííî, ììîëü·ë-1; ∆HLa – ïîêàçàòåëü óòèëèçàöèè ëàêòàòà, (La
10" – La3').
Òàáëèöà 4
Связь показателя реализации аýробного потенциала (РАП, %) с результатами прохождения спорт-






200 400 3500 8000
результат место результат место результат место результат место
1 93,8 8,0 1 7,02 6 8,32 1 4,60 10
2 93,1 8,0 1 7,27 2 8,32 1 4,74 6
3 92,9 7,69 5 7,14 4 8,16 4 4,70 7
4 92,5 7,69 5 7,02 16 8,24 3 4,82 3
5 84,6 7,69 5 6,89 11 8,06 9 3,70 29
6 82,4 8,0 1 7,02 6 8,30 2 4,57 12
7 76,3 7,69 5 7,14 4 7,79 16 4,76 4
8 76,1 7,41 12 6,77 13 8,12 8 4,66 8
9 72,5 7,14 19 6,53 19 8,16 4 4,34 12
10 72,3 7,40 18 6,67 12 8,24 3 4,30 13
11 69,7 7,41 12 6,47 22 7,69 5 4,64 9
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